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۰ ۱ ۷۱۵۱ وامع)ه ۳۵۵60 من هاگ )صاعنا ۱۱۲۲۵۲۵۵۲ 0۲ ۲۳۲۲۵۵۲ 
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نمصاد0 بش تمهامعطه 1۳ ۰ ,"162761 ۰( 


( قف۱ط) عان 10 ۲۱۵0۲۲ 28-04-01 :16061۷60 
۵ ۲,۱۵۶ ۲۱۱۲۲6۲۵۵۲ 0۶۴ ۳۲۲۵۵۲ .(2023) ۷۲۰ ,۱(۵۵9)201-02121 عک ر.ما رتطع22ک1 10-09-01 :1۵۷1860 
0۳۵۵۵ ۵ ول .دازام ععاوه۵م ۳ ۵ ۷۱۵۱۵ ونوه‌طامردمامطاظ۳ صو 14-09-01 :60]60ععظ 


موه طوتلعصط طازنه مفتعوه۴ 12) :803-815 :3604 ع۵6هک 30-01-03 :عم1م0۵ عاصفانه۸۵۷ 
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معصماص مق (لمتمممامطم) ممتاحتیل مه ررقتامعمو) اتلهندن راتعصماص مصتلتمما تطاعتا ۵ فاهعمروه ۲1۴/6۵۲۵۵۲ 
ون ها 0عمصمیلصا مولق مته ففصهام لهاممصممون ۵۶ امممصممامبم0 هه اه مع مط1 مممصممامبع0 مضه 0و عصهام 
۲ 1۲6280۳ ۵6 .12161 ممتاجمتاه حمنبمه ۲۵۵61۷۵۵ فقظ ممتاعنا ۵۲0۵ وقیامطصمعع ما عمدنامه رعتعصظ! .وانامتان مه «اتفصماط1 
-اطعن 0۶ تصمصصمم۵1 06۷ اصععع۲ فطع ور پرعمامطام مه هه ظ)«مع عصهام عمج م6 بمتلمتان )طعنا عصمتاتاها طا تعاطا فطا 
۵6 117وهع صهه و0۵0 لصو ماه مصمتامنیلم۵عض عقیامطمهعع صا نامع عصتاطاع11 2 وه (وناصنل) وع0من عصتانه 
وصمصصهتن ۲60 متللمهعمد .عاصقام فص مه مصتامعمد )طعن1 مصحها- هه ده «اومرج ما ۱560 0 صقع مه «حمصقع فطا ما 61098 
مج اطممملداه. رولفطامومامطم رولوه‌مهومصامتمص مان وعوومع‌موم مقلهعصد عم مملنطتصاون لقتامعود مطعن1 1۵۲ 
۵۵6۵ 0 7۷۵8 00۲؟ منت مطا ۵۶ حصنح م1 .ومزمع۵و امن طا 0عصتصصعاعل مهعه وق وتفعط‌صره صنصدهمطاهه 
کصمعن م) ۲۵5۵۵886 صا فتصمام مومادها ام کهاعهه مر ۵۶ ۲۱۵0۲۵9۵۵۵ [۱ردام0تماهه ۵ دعنانهمم0عم لهم1درطاممزها عطا 
1 1210[ 


1۷۲26۵۲215 200 ۵56 


ط جعلوع0 2۵0تصمجه: باماعام‌ههه د طا مواعهاده ار کعایعه۵ر ده 6۵0064 ۱۷۵۲۵ واصمحهم ره 1۵962۲6 
عتصتط 2 صا همه فعبام صا 40ع)ص0۱2 ۷۷۵۲۵ ۵۵05و عظ1 .فممتاهعنامعع معط مه باتلدتن تطونا کصمععن0 ۵۶ فاصمصاهه‌تا له 
,ت1ظ 1000) «اانا صح (امعاجمع) عفتامطصععتع لحعتاهه ما رامع ۷۷۵۲۵ فعصا0عع .عغتاتعم 3060 4صه وومحط 0621 7096 0۴ 
0 + 1560 5006+ عاظ 3096 هه مان ۷۷ 2000 + 1560 ۵560+ وتاظ 1560 ,۴60 7۵۹۵+ ع1ظ 30660 ,560 856۵+ م1ظ 1590 
صد طوناصته اه طتلمتن )طعنا باا که اععله عطا متدمصمی مه مه تاد عطا ۵۶ لجمع صتقصظ مطا ممصنه. .رماتط/۱۷۷ 
اتاصا کوصتالععز ۵10 طصمصه تام حمع 0مناممه ۷۷۵۲۵ فاصعصادعع باننا مظ1. .عممتاتجم مفمطمهعع لقعمتامهبصهم 
0 224 ۱۵۳۵۵۵۵ 6* 235 روعستامط 15/9 ۵۶ محطتوع: عایمل ون معط ده تعصحصهطاه طاامتع 2 1 ۷/۵۵1 1۱۷۵ 
انم معموته 21+5*0 بلناظا مه کبدد طازه عمتمطصععع عفط ما فاصم تتعطا رعانط/۷ .وانتصنط عبناهامز 
امجم فط وه 6227060 ۷۵۲۵ (۴۳ + .حصع] 8808 ۲ع6عع10 عتدنا) نتسه ۲۵20۷۵ ۵و6 مضه متتلههم‌طم) 
۰ ۱۷۵۸6 1 م0عماهه ممقمموعع۶100 فص رفعامع/۷ ۱۷6 ععا۸ .اصمصاوعت 

2 عصلود ممناووه م72 [۵۳۵)0۵60 ظ0۵[1 مصه فاصمصصم‌مدعصه فط مه تمتیم. 2020)60- 02 ۷۵۲۵ و162۷ 56160160 
6۵ م۵ ]. .(مزاطاناممک م2 ,و1۳۵ رقاصمصصت افص ماود مامتا ,1۱00-۷۲۸2 ۳۲۳ معظءمن۳۲۱) تعاممه1100۲۵ 
لمصتونته مطا ما ماقه ماه ما ۵4و مه معههگمو مهم هناهد 2 مصئوتا 0مرمگهص ۷2۵ اصرمجرم۲ت 12۵۵۵ 
:وع) 11 مطا ۵۶ فصمتاجنمه مطا ما عصتلت060ع2 0242 عصزیهم101۱ مطا 72«لقصه مه ۱۵۵0 ۱7۵۲۵ 600260060 1۱۱2۸2 .صمجدرمتا ۳2۵۵8 
,(۳1 ,1-6)00) فص 60 ب(۳3 قح 0عامصعل حوماو-1) قصط 2 و(۳0 عمط عج 106۲60عطمم وقیر 50 ۴) قیر 50 26 وع1اتعصه‌قصا ومطهم‌وم11101۲] 
۷ ۱2 وععصو ۵۶ اصیامصصح مطا ادن 6۵ ۱960 ق۵/ 11۳-651 م1 .(ظ۱ ,۳۱۷۲) اتعصعاصا معصععوعرم1؟ تحت نفجهر هه 
001۵95101۰ 10تامصنه 10-۵ تاحظ 2 رووماظ) فلفده ممتامموهام فطع رم 0ععاعممجظ 72۵ 106 عمصفم)۵۳]۵ظ .911 فطا ۷1۵ 
تن مطا م۵ (1ظ) صتقطه ]فصو ممتاععاه صا مماععاه مه مامصصمتم ممتامقه 02۵0۵60 ۵ )قط بانانهدها۵ظ 
06۲ 1100105 همه متلمهصرو ,(/۳۷/۳۸) ]۳9 ۵۶ بمصمتمه صنمممتان صناصت‌همه ر(خهم) مصمصتیام تماوععع2 
(۳۱۱0/۳۴) ۲ )0۲حوصها ممتامعاه ررن۲۳۴۵/۴) سا رومصه م2 ررن9/۴ظه) ممتامتموهه رتمهم 10۲ نع تماجهم 
ط 2760 مهد داماد مبع 0242 مطا الط .عصتهتمممه 4ماهانملهه 7۷۵۵ (۲۲0/۴۵) 110 رعتعجه 155102060 0هه 
۰ 0.05 > 0۵ 21 8ع] داصیا ها 0ععهمج۵ع ۷۵۲۵ فصحعصه فط مه رعههآمه 50107/27۵ (9.4) ۸8و 


اه‌هد ۵۶ امه روممممتهی متام که اممصانجمعنا رتمووع1مزظ ماهزهموفض 24 تصعل‌تتاو ,ع9/ -2 هه 1 
۰ ,1۲217 رصق12 که ررالوتع نا صقعلج0تخ روعم‌تا0فم آمتنمهل 
(012120.26.1۳عه 6۵ تصه) فعطام 0ج تاتقمصظ مه م مت طممدمتزمن -۶) 
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«ک) 6( 200 166165 


مهن ۵۶ تمعن معط 10 وبا وتمامصه‌نهم صتقصظ مط قه (رظ1لن0) وعسیه عمتاعن لصا عمهمموممعم۱ لطن ۳۵۵۲ 
وتتهاه عط) صاً دمعصقطان وعتهع01صا صرح دعتامعععصومزه ]۲ 06601 10 0۲07 2 06 60 90۷78 ود )وع) ۵ .عتصمحطاههتا ونژ 
مصراح تفص م1 ,]۲91 ۵۶ فمللو ع0اوععع2 20 تمصمل صاً قق |۷7۵1 قه مقصصعماصه رقماجعه ۳۵20109 ]91 ۶ ممتاعصنظ 200 
ص 162860 پاصه‌گتصونه ررمالو) عمصممومعم ماصامتنه امصصتنمصظ هناهام مه ۳۷/۲۸۲ ۲91۲ ۵۶ ۷۱6۱0 صتصهتان 
6 ۵11۳ مطا ۶ه مده روما ,۷۷۵۲/6 2060 + 1560 65۵+ ع۱ظ 1560 ,1568 709۵+ عتاظ 3070 ,560 856۵+ عتاظ 1560 
۲ص 60و2ع0ع0 همم رممصمطموج متاطامردمامدای تاهج فومممته7ج ماممله۷ ۵۲0۷108 فص ات02 
کمه‌کنصوزه ه ب«مطو ]مص 010 ۲۱0/۴ مووماظ ععلنلونا تصمصدعط مانط۷۷ 2060 + 1560 50۹۵+ 6تاظ 3066 204 ا0تلجمم 
(9/0ظه) ممتامموهاه روعجه 10۲ ک وه ومنل عمج ملمعمد مط1. .عاصمصادعه امن مهد ممصممع01 
ص 1۳0۳۵2860 ۲۲۹۵/۴۲ .)صمحصاهع۱ ۷۷۳۲۸۵ 2060 + ۵0 506۵+ م۱اظ 3090 4ج امتاجمی بعهصتا 2860عععمص1 آاصه‌ وله 
۵ ماظ 1570 ۵۵6 فاصقام ۰۲۳۵۵۲۵0 ,مدع عانط ۱۷۷ 20760 + 560 50۵+ مبتاظ 3060 24 امومع تعلصنا فاصقام 
10621 مه عمتدان. .(1۱10/۴0) 1 پرومصه 2060م1991 مد )و1076 مط 0760و ۵0 70۵+ عباظ 3066 20 160 
عاصمامع0ع0 ۵ امط ۲۵0۵۷۵ هه م6ه200۷ظ1 «اقاعام‌جصمع وه صهه [م۵ ]۲91 لها۵) معط رووعه لمصمتان20 بنصه انامط)1 ۳ 
۱۱۹۹۹۵ 
«متعصل‌صم) 


1متجمه طا وه ۷۷۵1 و2 واصعصصاهع] ۷۷۳۲6۵ 2066 + 560 506۵+ 16ظ 3060 4صه عباظ 100۵ ۲0 620۵0960 )اضعا معظ/۷۲۷ 
موه ۱۲0/۴ مه ۲۳۴۵/۲۴ ب9/۴ظ۸ مولخ . .06662860 ب«اامم‌تصونه ووماط مضه ب«۳/۴ظ مومرظ رعتصفام 
نت۱۵۹ 


فتومطاهومامطط بامصقاظ رامعم )من رراللدنان اون رععصممفععم1 آارداممتماهن منز :۱۵۲۱۷۵۲8 
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مقاله پژو هش 
جلد ۰۲۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ ص. ۸۰۳-۸۱۵ 


اثر طیف‌های مختلف نور بر کارایی فتوسنتز گیاه گل سنگ (»«:۱05/061هام 5ع0651م(0) 


داوود کاظم مریم دهستانی ارد کانی ۲* 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۰/۰۲/۰۸ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۶/۲۳ 


چکیده 


کیفیت نور دریافتی توسط برگ‌ها بر فتوسنتز گیاه تاثیر می‌گذارد. در پژوهش حاضر اثر طیف‌های مختلف نور بر کارایی فتوسنتز گیاه گل سنگ 
(09۱061«۵ا دار دعاوع۳۳(20) مورد بررسی قرار گرفت. در اين تحقیق با استفاده از آزمون 011۳ که از روش‌های دقیق محاسبه کارایی فتوسنتز 
در گیاه می‌باشد. اثرات طیف نور بر فتوسنتز تجزیه و تحلیل شد. آزمایش در بهار سال ۹٩‏ در گلخانه تجاری با شش اتاقک رشد مجهز به نور معمولی 
گلخانه (شاهد)» ۱۰۰ درصد نور آبی» ۱۵ درصد نور آبی + ۸۵ درصد نور قرمز» ۳۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمزء ۱۵ درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور 
قرمز + ۲۰ درصد نور سفید و ۳۰ درصد نور آبی + ۵۰ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید» روی دانهال‌های چهار برگی گیاه آپارتمانی گل سنگ در 
قالب طرح کاملا تصادفی انجام شد. پس از دو ماه قرارگیری گیاهان در زیر نورهای مختلف با دوره نوری ۱۲ ساعت روشنایی و تاریکی با شدت نوری 
۰ میکرومول بر مترمربع بر ثانیه. پارامترهای بیوفیزیک فتوسنتزی بررسی شد. بیشترین میزان شاخص حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم ]1 و 
حداکثر فلورسانس متغیر نسبی (۳۱۸/۳0) در تیمارهای نوری ۱۵ درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید+ ۷۰ درصد نور قرمز و ۱۵ 
درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید حاصل شد. میزان جذب نور به ازای هر مرکز واکنش (۸5/1*6) در گیاهان تحت تیمار 
نوری ۳۰ درصد نور آبی + ۵۰ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید نور سفید و نیز شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود. میزان گرفتن الکترون به ازای هر 
مرکز واکنش (۲1/186) و انرژی اتلاف شده به ازای هر مرکز واکنش (1010/186) در گیاهان تحت تیمار نوری ۳۰ درصد نور آبی + ۵۰ درصد نور 
قرمز ۰۶ ۲۰ درضد نور سفید و نیز شاهد افزایشن يافت. شاخص عمکرد بر پایه جذب انرژی نوراتی: در تیمار ۳۰ درحند نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز بالاتر 
بود به‌طوری که ۷۴/۲۵ درصد بیشتر از شاهد بود. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که تیمارهای نوری ترکیبی مخصوصاً ۲۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور 


قرمز بیشترین تاثیر را در افزایش کارایی فتوسنتز و نور آبی و شاهد کمترین تاثیر را داشتند. 


واژه‌های کلیدی: فتوسنتز فلورسانس کلروفیل برگ, کیفیت نورء طیف نور نشاء 


مقدمه 

نور از جنبه‌های مختلف مانند شدت کیفیت و طول دوره روشنایی 
برای گیاهان اهمیت دارد. کیفیت نور می‌تواند تغییرات فیزیویوژیکی. 
مورفویوژیکی و آناتومیکی متعددی را در گیاهان باعث شود 
(2007 ,۷01۳0۷). نور تنها منبع تامین انرژی برای فتوسنتز در گیاه 


نیس بلکه سیگنال مهم تأثیرگذار در مراحل رشد و تکوین گیاه از 
جوانه‌زنی تا گلدهی می‌باشد (2012 ,۲710 200 ع1[0ع1). مکانیسم 


۱ و ۲- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و دانشیار گروه علوم باغبانی» دانشکده 

کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه اردکان» اردکان» ایران 

(*+- نویسنده مسئول: :21۵0و ۵) زمه) 2061265 تاتفصط) 
6 0 :]10 


دقیق اثر طیف‌های مختلف نور بر واکنش‌های گیاهی هنوز به صورت 
کامل شناخته نشده است. با این وجود» پذیرنده‌های نوری متعددی که 
در واکنش‌های گیاه به طیف‌های مختلف نور نقش دارند» شناخته 
شده‌اند (2010 .۵ 67 ۲102670۳182). گیاهان در تمام طول عمر 
خود از جوانه‌زنی تا تولید گل و بذر به نور نیاز دارند ( 240 ما۳ 
0 ,۲1200270 2000 .61 61 5۱۳2956۲ و طی رشد گیاهان. 
وجود منبع نور خورشید یا نور مصنوعی ضروری است ( .41 61 1617 
4 سه عامل موثر بر رشد گیاه شامل مدت» کمیت (شدت) و 
کیفیت (طیف) نور می‌باشند (2009 ,عصنط 224 ۷۵0 ). 

شاخص‌هایی مثل ارتفاع گیاه» طول میانگره» تعداد انشعابات و اندازه 
برگ تحت تاثیر کمیت و کیفیت نور قرار می‌گیرند ( ,.۵1 6 ۳۵0 
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پاسخ‌دهی گیاهان در برابر نور موجود در محیط رویش, به عملکرد 
رنگدانه‌های نورساختی (فتوسنتزی) و رنگدانه‌های گيرندة نور بستگی 
دارد و سطح فعالیت رنگدانه‌های یادشده در حضور طیف‌های مختلف 
نور. متفاوت از یکدیگر است (2005 ,حصهاعانط۷۷ 0صد صتلاصه:۳) و 
بیشترین تأثیر مربوط به حضور نورهای آبی و قرمز اعلام شده است 
که می‌تواند در رشد و سلامت گیاهان نقش مثبت ایفا کند ( 6 ۱5۲۲ 
تا اد تاکتون کزارش‌های میتی بر تاثیر عبت اف اش سته 
زمان حضور نور بر بهبود وضعیت رشد برخی از گیاهان زینتی ارائه 
شده است اما چگونگی تأثیر طیف‌های اختصاصی نور و سطح شدت 
نور بر چگونگی رشد رویشی نشای گیاهان زینتی کمتر مورد توجه قرار 
گرفته است (2016 ,۸1 6۶ ۳:2). نور قرمز برای توسعه دستگاه 
فتوسنتز و تجمع نشاسته مهم است (1995 .۵1 6۶ 5260 نور آبی 
در تشکیل کلروفیل» توسعه کلروپلاست, دهانه روزنه و فوتومورفوژنز 
مهم است (1984 ,تصصه 4صد مومت ماخ 4صه صهآع)ت ۷۷ : 
86 ,۳12111027). به نظر می‌رسد که ظرفیت فتوسنتزی و تولید 
زی‌توده در حالتی که طیف نور آبی جزتی از طیف تابشسی را تشکیل 
می‌دهد. افزایش می‌یابد. تحقیقات پیشین نشان داده‌اند که گیاه قادر به 
تکمیل چرخه زندگی خود تحت تابش نور قرمز به تنهائی می‌باشد ولی 
در صورتی که همراه با نور قرمز نور تکمیلی آبی نیز به گیاه تابانده 
شود گیاهان حاصله از این شرایط بزرگتر و با عملکرد بیشتر می‌باشسند 
(1997 ,.۸ ۰۶ عط001)). قرار دادن برگ‌های گیاه برگ بیدی در 
معرض نور آیی باعث کاهش مقدار فتوسنتز خالس و دی‌اکسسید کسرین 
درونی نسبت به نور شاهد (ترکیب نور قرمز ٩۰(‏ درصد) و آبی (۱۰ 
درصد) گردید. علی‌رغم بهبود هدایت روزنه‌ای توسط نور آبی» اثر این 
نور بر فتوسنتز خالص منفی بود ۱ ,۵100۶ 56111 20 1012611270 
7 در بررسی پارامترهای بیوفیزیک فتوسنتزی گل رز رقم 
سامورایی» بالاترین شاخص جذب انرژی و نرخ انتقال الکترون نسبت 

به مرکز واکنش در نور قرمز حاصل شد (2020 ,.۵1 61 2721ظ). 

در پژوهشی تشکیل جوانه‌های گل و طویل شدن ساقه در گل 
داودی شاخه بریده رقم "260012 تحت تأثیر نور تکمیلی طیف آبی 
(ظ) با استفاده از دیودهای پخش کننده نور مورد بررسی قرار گرفت. 
نتایج نشان داد که تحت نور ترکیبی 153 (۱۱ ساعت نور ترکیبی قرمز 
و آبی)» سرعت آسیمیلاسیون خالص به سرعت افزایش یافت» سپس 
در زیر نور 13 کمی کاهش یافت و در نهایت در تاریکی به مقادیر 
منفی کاهش یافت. طول نهایی ساقه بیشترین میزان رشد را در 
گیاهان تحت 1/3 + 18 (۱۱ ساعت نور ترکیبی 8 و سپس ۱۳ 
ساعت نور ظ) داشت و پس از آن تحت تاثیر ظ + 128 (۱۵ ساعت 
نور ترکیبی 163 و سپس ۴ ساعت نور 3 تکمیلی)» ظ + 18 (۱۱ 
ساعت نور 163 مخلوط و سپس ۴ ساعت نور 13 تکمیلی) و سپس 
تیمار 18 (۱۱ ساعت نور ترکیبی قرمز و آبی) قرار گرفت. با این حال, 


جوانه‌های گل تکامل یافته فقط تحت تیمارهای 8 و ۳+۳۴ 
تشکیل شدند (2016 ,./۵ ۶ 1>212) 

گیاه کل سنگ: پا هپیوستس گیاهی آپارتمانی با نام علمی 
معا( دع/9ه73(20 متعلق به خانواده 28ععماصدعظ و 
بومی ماداگاسکار می‌باشد. هیپوستس گیاهی بوته‌ای با برگ‌های تخم 
مرغی سبز تیره با نقطه‌هایی به رنگ صورتی متمایل به قرمز یا آبی 
می‌باشد. از اواخر تابستان تا زمستان خوشه انتهایی سنبله مانند به‌طول 
۶ سانتی‌متر که از گل‌های صورتی تشکیل شده روی آن ظاهر می 
شود. گل‌ها قابل توجه نبوده و به خاطر برگ‌های رنگی آن کشت و 
کار می‌شود (2015 ,تلقک1 مد طهتععطعطن تصصعه‌عقطان). 

استفاده از ویژگی‌های مختلف نور در گیاه گل سنگ تاکنون مورد 
گلخانه و یا خانه گیاهانی با کیفیت بهتر تولید نمود در پژوهش حاضر 
تاثیر طیف‌های مختلف نور بر خصوصیات بیوفیزیک فتوسنتز گیاه گل 
سنگ مورد بررسی قرار گرفت تا مشخص شود که طیف‌های مختلف 
نور چگونه بر بخش‌های مختلف فتوسنتز تاثیر می‌گذارند. 


مواد و روش‌ها 

شهرستان نحف آباد (استان اصفهان) در قالب طرح کاملاً تصادفی با 
شش تیمار کیفیت متفاوت نور شامل نور طبیعی گلخانه به‌عنوان 

شاهد؛ نور ال‌ای‌دی شامل : ۱۰۰ درصد نور آبی» ۱۵ درصد نور آبی + 
۵ درصد نور قرمز ۳۰ درصد نور ات د ۰ درصد نور قرمز» ۱۵ 
درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید و ۳۰ 
درصد نور آبی + ۵۰ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید و سه تکرار 
روی گیاه هیپوستس در گلخانه انجام شد. بذرهای نسل اول 
هیپوستس در سینی کشت حاوی ۲۰ درصد پرلایت و ۷۰ درصد پیت- 
ماس در گلخانه با دمای روز ۲۲ و دمای شب ۱۸ درجه سانتی‌گراد و 
رطوبت نسبی ۶۵-۵۰ درصد کشت شدند و پس از چپار ماه به گلدان 
با قطر دهانه ۱۲ سانتی‌متر حاوی ۶۰ درصد خاک برگ» ۲۰ درصد 
خاک لوم باغچه و ۱۰ درصد پرلیت انتقال داده شدند. در هر گلدان 
یک دانهال کشت شد (همه دانهال‌های یک ان دازه انتخاب شدند) و 
هر گلدان به‌عنوان یک تکرار در نظر گرفته شد. پس از اطمینان از 
شرایط آغاز به رشد گیاهان, گلدان‌ها به اتاقک‌های رشد انتقال داده 
شدند و تحت تیمارهای مذکور قرار گرفتند. در طول دوره رشد درجه 

حرارت ۵ * ۲۳ سانتی‌گراده میزان رطوبت نسبی ۵ * ۶۵/۶ و دوره 

نوری ۱۵ ساعت روشنایی (۷ صبح تا ۱۰ شب) و ٩‏ ساعت تاریکی 

به‌طور منظم کنترل شدند. در اتاقک رشد از لامپ‌های ال‌ای‌دی قرمز 
(۶۵۵-۶۶۵ نانومتر)» آبی (۴۵۰-۴۵۵ نانومتر) و سفید استفاده شد. 
لامپ‌های ال‌ای‌دی روی صفحات پلکسی‌گلس نصب شدند و با 


کاظمی و دهستانی اردکانی. اثر طیف‌های مختلف نور بر کارایی فتوسنتز گیاه گل سنگ... ۸۰۷ 


کمک یونولیت اتاقک‌هایی (محفظه‌هایی) به ابساد ۱۰۰۱۱۱۰۱۱۵۰ 
سانتی‌متر درون گلخانه ساخته شد. شدت نور برای هر اتاقک» در هر 
تیمار ال‌ایدی ۵ ۶ ۱۲۰ میکرومول بر مترمربع بر ثانیه در نظر گرفته 
شد و به کمک دستگاه پارمتر (مدل 178۸ ,۷۲0500 ,ع926ه) 
تنظیم شد. برای ارزیابی هم‌زمان گیاهان در گلخانه (به‌عنوان شاهد و 
نور طبیعی با مقدار نور تجمعی روزانه ۵ * ۱۵ مول بر مترمربع در روز, 
ميانگین دما در طی شبانه روز ۵ + ۲۳ درجه سانتی‌گراد و رطوبست 
نسبی ۵ + ۶۵ درصد (1۳۲ +.ججصع] 88058 6۲عع10 1(21) نیز کشت 
شدند. آبیاری گلدان‌ها به‌صورت روزانه انجام شد. در طول دوره 
نگهداری گلدان‌ها یک مرتبه توسط اسید هیومیک کوددهی شدند. در 
پایانء پنج هفته پس از انتقال گیاهان به اتاقک‌های رشد» خصوصیات 
فلئورسانس کلروفیل اندزه‌گیری شد. 

برای اندازه‌گیری ویژگی‌های مرتبط با فتوسنتزه خصوصیات 
قلثورسانس کلروفیل با استفاده از دستگاه فلئورین" ارزیابی شدند.برای 
این منظور ابتدا گیاهان درون هر اناقک با توجه به پروتکل دستگاه 
فلئورپن به‌مدت بیست دقیقه در تاریکی قرار گرفتند تا به این شرایط 
سازگار شوند. پس از سازگاری در تاریکی» برگ و ساقه آن بلافاصله 
برای اندازه‌گیری حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم ]1 (۳۷/۴۲50) 
بررسی شدند. اطلاعات ذخیره شده دستگاه در زمان اندازه‌گیری 
استخراج شده و با نرم افزار فلئورین تجزیه و تحلیل گردید. 

تست 011۳ (آلیز لحظه‌ای القای فائورسانس کلروفیل) برای 
بررسی تفاوت بیوفیزیکی و پدیده شناسی مربوط به وضعیت 
فتوسیستم ]1 با استفاده از دستگاه 100-۷۲۵26 ۳۳ جع۳۸-1۷۲۵:۳ 
در برگ‌های جوان توسعه يافته که حداقل ۲۰ دقیقه در تاریکی سازگار 
شده بودند محاسبه شد. بعد از سازگاری در تاریکی» حداقل 
فلئورسانس وقتی تمامی مراکز واکنش فتوسیستم 11 باز هستند در 
۰ میکرونانیه (۳0» شدت فلئورسانس در مرحله آ در ۲ میلی‌انیه 
(4۳ شدت فلتورسانس در مرحله 1 در زمان ۶۰ میلی‌ثانیه (۳۱) و 
حداکثر فلئورسانس وقتی تمام مراکز واکنش فتوسیستم 11 بسته 
هستند بین ۲۰۰ میلی‌ثانیه تا یک ثانیه (۰)۳۱4 شدت فلئورسانس متغیر 
(۳۷) فلئورسانس متغیر نسبی در مرحله حد واسط [ (ر۷؛ رابطه ۱ 
فاقوربانتن شیر سیفن فرخله کی وامظ 7[ وان ۲ ح کر 
فلتورسانس متفیر نسبی (۳/۳0)» حداکتر کارایی فتوسیستم 11 
(:۳۰/۳ یا 0؛ رابطه 4۳ میزان جذب نو به ازای هر مرکز واکنش 
(۸5/86 رابطه ۴)» میزان گرفتن الکترون به ازای هر مرکز 
واکتش (7180/186؟ رابطه 4۵ انقال الکترون به ازای هر مرکز واکنش 
([۳]0/10 رابطه ۶ انرژی اتلاف شده به ازای هر مرکز واکنش 
([»1210/1؛ رابطه ۷) و شاخص عملکرد جذب انرژی (ووم]۳؛ رابطه ۸) 
محاسبه شد. محاسبات با استفاده از نرم‌افزار ۳۵۹-۳100۲۵60 ورژن 


۱۳۹۱۱ 


۱ انجام شد (2000 ,.۵ 61 .)٩1۳2956۲‏ 

داده‌های حاصل با استفاده از نرم افزار ٩۸5‏ نسخه‌ی ۹/۱ تجزیه 
گردید و میانگین‌ها با آزمون چنددامنه‌ای دانکن در سطح احتمال ۵ 
درصد مورد مقایسه قرار گرفتند. 


رابطه ۱) ۳۳/۳۳ سر لا 
رابطه ۲) /(۳۳) ۷ 
رابطه ۳) یا (و۳ -1 سوق 
رابطه ۴) ۸25/6۱۷/۵ 

رابطه ۵) ۱۸۸/۱۸۷۸ ۳3/۵ 
رابطه ع) 0 و ۳1/۵ 
رابطه ۷) مسعن مصوصم اه 
رابطه ۸) سل 6 مس 6 -ت وورر 1ظ 


0 -1 1۳0 5طظ 


در پژوهش حاضر داده‌های فلورسانس کلروفیل با استفاده از 
آزمون 011۳ مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. این آزمون با توجه به 
جریان الکترون در غشا تیلاکوئید توسعه یافته است. با استفاده از 
آزمون 031۳ می‌توان کارایی فازهای بیوفیزیکی بین مراحل مختلف 
سیستم انتقال الکترون را بررسی نمود. آزمون 011۳ می‌تواند برای 
بررسی عملکرد دستگاه فتوسنتزی در پاسخ به تنش‌های محیطی 
مختلف مورد استفاده قرار گیرد (2016 ,.۵1 6 رقل>,.۵ 6 ]۱1۳ : 
3 از آزمون 011۳ به‌عنوان شاخصی برای مطالعه پاسخ گیاهان 
به شرایط محیطی استفاده می‌شود (2008 ,2167ظ). 

نتایج جدول تجزیه واریانس نشان داد که شاخص حداکثر کارایی 
کوانتومی فتوسیستم 11 (۳۷/۳۱۸ یا ,۳۳) در تیمارهای مختلف نوری 
در سطح احتمال یک درصد معنی‌دار بود (جدول ۱). بیشترین میزان 
آن در تیمارهای نوری ۱۵ درصد نور آبی + ۸۵ درصد نور قرمز» ۲۰ 
درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز و ۱۵ درصد نور آبی + ۶۵ درصد 
نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید حاصل شد که به‌ترتیب ۰۱۰ ۱۲/۸۵ و 
۰ درصد بیشتر از شاهد بود (شکل ۱). پارامتر »۲۷۲/۳۱ بیانگر حداکثر 
کارایی کوانتوم فتوسیستم 11 است که در آن نور توسط گیرنده‌های 
نوری فتوسيستم 11 جذب می‌شود بنابراین از شاخص‌های عملک رد 
فتوسنتز گیاه می‌باشد (2004 ,505600۷150 0صه 7ع21ظ). در شرایط 
بدون تنش میزان ۳۷/۳۶ گیاه بین ۰/۷۵ تا ۰/۸۵ متغیر است ( ۳167 
4 ,1096707151 200). در پژوهش حاضر همه داده‌های مربوط 
به ۳۷/۳۸ در دامنه طبیعی قرار داشت. نتایج حاصله نشان داد که 
بیشترین کارایی کوانتومی فتوسیستم مربوط به تیمارهای ترکیبی نور 
آبی و قرمز می‌باشد که با نتایج یو و همکاران (2017 .۵1 6۶ ) که 
بالاترین کارایی را در نور قرمز گزارش کردند» مطابقت نشان نداد. 
حداکتر عملکرد کواتتومی فتوشیمی ۳511 به‌طور گسترده‌ای به‌عنوان 


۸۸ نشربه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۶ شماره ۰۴ زمستان ۱۳۰۱ 


شاخص مناسب برای ارزیابی تأثیر نشانه‌های محیطی بر دستگاه 
فتوسنتز پذیرفته شده است (2016 .۵1 ۵۶ 108 انرژی نوری که 
توسط مولکول‌های کلروفیل جذب می‌شود به سه روش می‌تواند 
خاموش شود: فتوشیمیایی؛ انلاف گرما و فلورسانس. مقذار بسیار کمی 
از انرژی نور جذب شده توسط فلورسانس آزاد می‌شود و بخش بزرگی 
از نور جذب شده برای هدایت فتوسنتز استفاده می‌شود که از آن به 
عنوان خاموش کننده فتوشیمیایی یاد می‌شود. نتایج پژوهش حاضر در 
زمینه حداکثر کارایی کوانتومی فتوسیستم 1 تأثید می‌کند که توسعد 
دستگاه فتوسنتزی به شدت نور و بلوغ برگ‌ها وابسته است ( ۳:01 
0 ,۵1 6۶). کاهش حداکتر کارایی کوانتومی فتوسیستم ]1 زمانی 
اتفاق می‌افتد که عمل و ساختار ۳۹11 در اثر تنش آسیب دیده باشد 
(2004 ,.1» ۵۶ 0۷22). تحت شرایط تنش, مکانیزم‌های حفاظتی 
ممکن است به غشا آسیب وارد سازند (2004 ,.۵1 67 .)٩0۷22‏ قرار 
گرفتن در معرض شدت نورهای مختلف می‌تواند جذب انرژی نورانی 
توسط دستگاه ]۳ را تغییر داده و در نهایت منحر به تغییر در 
فلورسانس کلروفیل شود (2005 .۵ 6 ۲عاحطاصهاطه‌نآ مهم : 
5 , .01 61). 

در مطالعه حاضرء ۳۷/۲5 در تیمارهای نوری ۱۵ درصد نور آبی 
+ ۸۵ درصد نور قرمز ۳۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز و ۱۵ 
درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید آفزایش 
یافت. این نتیجه نشان می‌دهد که اين ترکیبات نوری مورد بررسی در 
سطوح بدون تنش می‌تواند باعث توسعه سریع دستگاه فتوسنتز و 
مکانیسم‌های محافظت از نور در مراحل اولیه رشد گیاه شود. ماتسودا 
و همکاران (2008 ,.۸7 2 ۷]215002) در اسفناج و علی‌نیایی فرد و 


سیفی کلهر (2017 ,۵1007 تلنع5 0صد 4سدتعدتهناش) در گیاه 
برگ بیدی (۷۲۵/۱۵۷۵ 1700656070110 نیز نشان دادند که افزایش 
نسبت نور آبی به قرمز باعث افزایش سطح نقطه اشباع نوری نشد. 
گیاهان پرورش یافته تحت نور آبی مقدار کلروفیل پائین‌تری نسبت به 
گیاهان پرورش یافته تحت نور ترکیبی دارند و در نتیبجه فتوسنتز و 
رد آنها نیز کمتر است. یکی از دلایل کاهش فتوستتز در اثر نور ی 
ممکن است افزایش اتلاف انرژی نورانی به صورت گرما و حناظت 
حاصله به علت فعال شدن فرونشاندن غیرفتوشیمیاتی در گیاه باشد 
(2017 ,تمطلهک نع 4صه 4عدنععتمنله). 

برواستی شبا خن بستاکفر فورتیاکین معتو لسیی [ ۳1 ذر 
گیاهان تحت تیمارهای نوری مختلف نشان داد که بیشترین میزان آن 
در تیمارهای نوری ۱۵ درصد نور آبی + ۸۵ درصد نور قرمزء ۳۰ درصد 
نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز و ۱۵ درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور 
قرمز + ۲۰ درصد نور سفید حاصل شد که به‌ترتیب ۲۲/۴۶ ۴۰/۲۸ و 
۷ درصد بیشتر از شاهد بود (شکل ۲). سایر تیمارهای نوری 
تفاوت معنی‌داری با یکدیگر و شاهد نشان ندادند (شکل ۲). مقادیر 
بالای ۳۱۸۳0 نشان‌دهنده گیاهانی است که در شرایط تیمار نوری 
مقاومت و رشد بهتری نشان دادند. کمترین مقادیر ۸۳۵( در شاهد و 
تیمار ۱۰۰ درصد نور آبی و ۲۰ درصد آبی+ ۵۰ درصد قرمز و ۲۰ 
درصد سفید حاصل شد (شکل ۲). بنابراین شاخص حداکثر فلورسانس 
متغیر نسبی تحت تأثیر تیمارهای مختلف نوری واقع شد. کاهش 
میزان 1۱/۴0 در اثر نور آبی و ترکیب نامناسب آبی» قرمز و سفید 
مشاهده شد. 


جدول ۱-اثر تیمارهای نوری بر برخی خصوصیات فتوسنتزی گیاه گل‌سنگ 
هدام کماعهم م۳ ۵ ممتامتها 22 ع6اصووما مدا چم عاممصامه اهنا ]ان ۵۲ 611601 1۳06 -1 م1201 


میانگین مربعات 
۵۵6 ۷]62۳[ 
انتقال 
اتلاف انرز و تن الکترون 
۳۹ نرژی ‏ الکترون ‏ گرفتن الکترون ی تن نا 
شاخص به‌ازای هر به ازای به ازای هر 
۲ ۲ ازای هر مرکز 
عملکرد مرکز هر مرکز مرکز ۲ 
عماط اکن اکنث واکتقی 
وت واکنش 9 +( 
1/۳ 1/1 1۷/۳ 
0 
و2 001 0.005۳ **0212 0393 
033 001 001 001 005 
2957 1639 1158 694 814 


۶ ** و * به ترتیب عدم معنی‌داری» و معنی‌دار در سطح احتمال ۱ و ۵ درصد. 
۷۷ ,05 .0>م 0جد 0.01کم اه اصفم‌تلنمونه راصه‌تانصمتهممه ‏ هه 


حداکثر فلئورسان فلئورساز حداکثر حداکثر 
۷ 7 درجه 
کارایی. س متغیر س‌متغیر کارایی فلورساذ 2 ۱ منابع 
3 1 ۲ زاد 
کوانتومی سبی‌در نسبی‌در. فتوسیس س‌نسبی ‏ 1 تغییرات 
فتوسیسد مرحله حد مرحله حد تم ]1 متغي ِ 590.۲ 
تم ۳ واسط ۷۱1 واسطل :۷ 1۷/۲ 1۱۳/۳0 
تیمارهای 
**0005 0.003 013 **005 0 "136 3 ِ 
: از : ً ۰ او 1 
۱۹۹ 
5 
خطا 
۳004 ۳ 0001 0.003 ۳004 0۳ 012 12 
1۳0 
233 424 1179 23 91 تغییرات 
0 


وم 


کاظمی و دهستانی اردکانی. اثر طیف‌های مختلف نور بر کارایی فتوسنتز گیاه گل سنگ... ۸۰٩۹‏ 


5 ‌ 
۳ 7۸ 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ ۱ : 
۱ ۰ 1 ۲ و ۱ 1 ۱ 4 1 ت 


۱1 ۱۷ ۱0 


۷1۵0 4 


۷] ۱۲۱۱۱/۲۲۱ 


شکل ۱- حداکثر کارائی فتوسیستم ]1 (۲۲/۲۳۰) برای گیاه گل‌سنگ در تیمارهای نوری مختلف (000۸۲01): ساهد نور معمولی گلخانه. 3 1000: 
۰ درصد نور آبی. 1 8560+ 8 1560: ۱۵ درصد نور آبی + ۸۵ درصد نور قرمز» 12 7066+ ظ 3060: ۲۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز» 1560 


۲ 2060 + 10 6596+ 3: ۱۵درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید و ۷۲ 2060 + 15 5060+ 1 30060: ۳۰ درصد نور آبی + ۵۰ 


درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید) 
م۱۳6۵ )وتا اما صا مرریامم/ماا دار عملیم رل م1 (۳۷/۳) ۲۲ م6ودم)مدان ۵ ۲۱۵۱0 حت)جهتان حصتاصصتهصظ م1 -1 مساعز۲ 
۵ (۳۱۷06) ۳ 6 15 و(160) 1۸ 706+ (۳6) ۳ 306 و(160) 16 856+ (۱06ظ) ۳ 156 و(۳۱۳06) ۳ 10076 اطعا عدتامطصصهعه6 :اماصمت) 
۷۷۳6۵((۰) ۷۷ 2070 + (1360) 16 506+ (۱۱06) ظ 3076 280 (۲۷۷۳6۵) ۲۷۷ 20760 + (1860) 16 
(0.05> و1 1۳۷۲1) 


این کاهش می‌تواند مربوط به آسیب رساندن به مراکز واکنش و 
افزايش تعداد مراکز واکنش غیرفعال باشد که منجر به افزایش 
فلورسانس و همچنین کاهش انتقال انرژی تحریک‌شده از مجموعه 
آنتن به سمت مراکز واکنش شود (2018 ,.ه 6۶ 4تهگنعدتطنل۸ : 
6 ,4۰ ۰ ازه[1>۵). ثابت شده است که اثر نور آبی بر باز کردن 
روزنهها وایسته به مزوفیل نمی‌باشد و اين نورقابلیت این را دارد که 
به‌طور مستقیم باعث متورم شدن سلول‌های نگهبان روزنه و در نتیجه 
باز شدن آنها شود. این نتایج توسط آزماش ضاغن انجام شده روی 
سلول‌های نگهبان روزنه جدا شده از مزوفیل که در معرض نور آبی 
قرار گرفتنده به‌دست آمد. نور قرمز قابلیت متورم نمودن سلول‌های 
می‌تواند باعث ورود پتاسیم به سلول‌های (نگهبان روزنه و خروج 
پروتون) با فعال‌سازی پمپ‌های پروتونی غشای پلاسمائی و در نتیجه 
باز شدن روزنه گردد (2009 ,1011). در شرایط ایده‌آل و بدون تنش 
اضافی. استخر ]۳۹ کل می‌تواند بدون بازدارندگی نوری قابل 
تشخیص کاملاً غیرفعال شده و بازیابی شود ( .۵1 ۶ 0تطلنه‌منمنل۸ 
گیرند. ممکن است جمعیت زیادی از سلول‌های غیر فعال ۳۹ در 
داخل پشته‌های تیلاکوئید جمع شوند و باعث اتلاف انرژی نور تحت 
شرایط بازدارندگی نوری شوند (2018 .4 6 )۰ صدمه به 


غشای تیلاکوتید و غیرفعال سازی مراکز واکنش ۳511 انتقال انرژی 
بالادست ]۳5۲ را محدود می‌کند (2015 .4 6۶ 520262). 

فاز افزایش 0-1 به پلاستوکینون (۳۵) مرتبط است که کاملاً به 
احیا 0۵۸ متصل است؛ فاز -1 در منحنی 011۳ ناشی از تجمع -040۸ 
-059)است و نشان دهنده احیا استخر ۳۵ است. فاز تا( نشان 
دهنده کاهش سمت پذیرنده ۳٩‏ است ( 224 صهاعع۲ 
3 وم صویرصمصمتجا 20005 و.اه ۵1 تععوهتا و شار آنرژی ویژه 
در هر مرکز واکنش (156) که توسط میزان جذب نور به ازای هر 
مرکز واکنش ۸195/5 گرفتن الکترون به ازای هر مرکز واکنش 
(150/56)و انرژی اتلاف شده به ازای هر مرکز واکنش (۲0/6) 
اندازه‌گیری می‌شود بر اساس خروجی القای سریع فلورسانس کلروفیل 
اندازه‌گیری ند 

نتایج تجزیه واربانس نشان داد که بین میزان جذب نور به ازای 
معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد وجود دارد (جدول ۱). میزان 
جذب نور به ازای هر مرکز واکنش (۸۵8۹/۲) در گیاهان تحت 
تیمار نوری ۲۰ درصد نور آبی + ۵۰ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور 
سفید و نیز شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود (شکل ۲۳). سایر تیمارهای 
نوری با یکدیگر تفاوت معنی‌داری نشان ندادند (زشکل ۲). 


۰ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


3 
8 3 


شکل ۲- حداکثر فلورسانس متغیر نسبی (۳/۳0) برای گیاه گل‌سنگ در تیمارهای نوری مختلف (00۸۲01): ناهد نور معمولی گلخانه. 8 10060: 
۰ درصد نور آبی. 1 8560+ ظ 1560: ۱۵ درصد نور آبی + ۸۵ درصد نور قرمز, 12 7066+ ظ 3060: ۲۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز» 1560 


۲۱/۲۰۲(( 


۹9 


۱۱۱۵۱ 
]01 01۱16 ۷ 


11۷ ۸ 


۲ 2000 + 13 6596+ 13: ۱۵درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید و ۷۷ 2060 + 1 5060+ 1 30960: ۳۰ درصد نور آبی + ۵۰ 
درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید) 
۱۱۵۱/6 )0140۰۵0 ماعهاوه۱۵اتزدار ععاجم هو( ۵۲ (۳/۲۵) عمجم مم100۳] ۲۷2۲۵01۵ ۳۵۱۵1۷6 0 تفج م1 -2 مساعز۲ 


۵ (۱06) ۳ 6 15 و(60) 1۸ 706+ (106) ۳ 30*60 و(160) 16 856+ (۱06ظ) ۳ 6 15 و(۳۱۳06) ۱ 10076 اطعا عوتامطصعع6 :امتاصمت) 
0.05(۰> و ۲۱(۱۷]۲) ۲۷۷۲۳۵۵((۰) ۷۷ 20660 + (1360) 16 506+ (۳(06) ظ 30*760 280 (۷۷۵) ۲۷۲۷ 206 + (160) 10 


۱ ۱ 
۱ ۱ 
۳ 
5 5 
۱ ۱ ۱ ۱ ۱ 


۳۱۹ 


شکل ۲- جذب نور به ازای هر مرکز واکنش برای گباه گل‌سنگ در تیمارهای نوری مختلف (0001۳01: نساهد نور معمولی گلخانه. 13 10060: 

۰ درصد نور آبی. 1 8560+ 8 15*0: ۱۵ درصد نور آبی + ۸۵ درصد نور قرمز. 13 7066+ 13 3060: ۳۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمزء 1590 
۲ 2000 + 1 6596+ 13: ۱۵درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید و ۷۷ 2060 + 1 5060+ 1 30960: ۳۰ درصد نور آبی + ۵۰ 
درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید) 

۱۱۵۱۱6 )0۵۵ 1 مروامادهاازوام دعاجمه رد ۱۵ ۸۸8/۲ ماج صمتا‌هع۲ هر کح ممتانمعوواج 1۳6 -3 عباع۲1 


5+ (۱۳06() ظ 15۵ و(1۸60) 16 706+ (۳06۵) ظ 3060 و(1660) 16 6 85+ (۱۳6) ظ 152۵ و(06(ظ) ظ 10076 اطعا عفتامطمهع0۳ :1مصاجمن)) 
0.05(۰>م و ۲۱(۱۷]۲۸) ۷۷۳۵۲۵((۰) ۷۷ 2076 + (1860) 16 506۵+ (مع۳اظ۳) ظ 30*760 20 (۲۷۷۲۳۸۵) ۲۷۲۷ 2066 + (1660) 16 


کاظمی و دهستانی اردکانی» اثر طیف‌های مختلف نور بر کارایی فتوسنتز گیاه گل سنگ... ۸۱۱ 


8 
۱ ۱ ۱ 
۳ 
۱ ۱ ۱ ۱ 


۲۱6016۷/۲ ۵1 


۱1۱۱ 
۱1 


11 


۱۳3۳ 


شکل ۴- گرفتن الکترون به ازای هر مرکز واکنش برای گباه گل‌سنگ در تیمارهای نوری مختلف (001۳01): نساهد نور معمولی گلخانه. 3 1000: 
۰ درصد نور آبی. 1 8560+ 8 15*0: ۱۵ درصد نور آبی + ۸۵ درصد نور قرمز. 16 7006+ 5 3060: ۲۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمزء 1560 
۲ 2000 + 1 6596+ 13: ۱۵درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید و ۷۷ 2060 + 1 5060+ 1 30960: ۳۰ درصد نور آبی + ۵۰ 
درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید) 
۰ ۱۱۵۱6 )ص016 هروا مایم و۳ 10۲ (۲۱۱0۵/۸۵) عماج صمتا۲6۵ ۳6۲ تا مصنم‌مرحجت زجممه 1۳6 -4 ۲۱۵0۲۵ 


6۵ (۱06) ۳ 70 15 ,(1360) 1 706+ (106) ۳ 3076 و(1360) 1 ۵ 85+ (۱۳6) ظ 152۵ و(۱06ظ) ظ 100*66 اطعا عفتا۵ط۵۳6۵۵ :1مصاجم)) 
0.05(۰> و ۲۱(۱۷۲۲۸) ۷۷۳۵۵۵((۰) ۷۷ 2070 + (1360) 16 506۵+ (مع۳اظ۳) ظ 30*760 280 (۲۷۷۲۳۸۵) ۲۷۲۷ 2060 + (1660) 16 


3 
1 
1 
9 4 
۱ 
۱ ۱ ۱ ۱ 


شکل ۵- اتلاف انرژی به ازای هر مرکز واکنش برای گیاه گل‌سنگ در تیمارهای نوری مختلف ((0001۳01: ناهد نور معمولی گلخانه. 13 10060: 
۰ درصد نور آبی. 1 8560+ ظ 1560: ۱۵ درصد نور آبی + ۸۵ درصد نور قرمز, 12 7066+ ظ 3066: ۲۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز» 1560 


۱۳۹۵ 


10] 101 
۱11 


0۹" 


۲ 2000 + 13 6596+ *1: ۱۵درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید و ۷۷ 2060 + 1 5060+ 1 30960: ۳۰ درصد نور آبی + ۵۰ 
درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید) 
۱ ۱۱۵۱6 )مهن مریام/دهاا دام دعایعم م۳ 10۲ (۱0/۹۵ظ) ماج صمتام ۲6۵ وه تا ترعتمصی 60)وصتععنل 1۳ -5 مباعز۳ 


۵ (۳۱0۵) ۳ 1570 و(160) 16 7076+ (06) ۳ 306 و(160) 16 856+ (۱06ظ) ۳ 6 15 ,(۳۱06) ۳ 10076 اطعا عدتامطص۵ع6 :اماصمت)) 
0.05(۰> و ۲۱(۷۲۲۸) ۲۷۷۲۳۵۵((۰) ۷۷ 20660 + (1860) 16 506+ (06() ظ 30*70 280 (۷۲۷۵) ۲۷۲۷ 206 + (160) 10 


۳ شریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۶ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۱ 


نتایج حاصله با نتایج بیات و همکاران (2020 ,۵1 6 ۵۷۵۲ظ) در 
رز مطابقت داشت. از دلایل افزایش ۸۳5/86 تخریب کلروفیل از 
طریق پیری زودرس برگ ناشی از تنش (2012 ,.۵1 6۶ 52ع00ظ) 
و گروهبندی مجدد آنتن از مراکز واکنش غیرفسال ۳511 به فسال 
می‌باشد (2016 .۵1 6۶ ازداهکل). از این رو افزایش چشم‌گیر 

0 در تیمار نوری ۲۰ درصد نور آبی + ۵۰ درصد نور قرمز + 

۰ درصد نور سفید و شاهد را می‌توان مربوط به کاهش آندازه موثر 
آنتن و همچنین غیرفعال‌سازی ۳۹11 دانست (2019 .۸1 ۰۶ عونج). 
در تیمارهای مذکور, ممکن است طیف نوری مورد بررسی از طریق 
تخریب کلروفیل‌ها موجب ایحاد تنش و افزایش میزان ۸5/5 
شده باشكه 

در جدول ۱ تیمارهای مختلف نوری در میزان انتقال الکترون به 
مرکز واکنش ( ۲0) تفاوت معنی‌داری نشان ندادند. در شرایط 
تنش نوری به‌علت ایجاد اختلاف در مرکز احیا کوئینون ۸» گیاه با 
فرونشانی مازاد انرژی از آسیب به دستگاه فتوسنتز محافظت می‌کند 
(2014 ,۵ ع 2۷۵1 

نتایج پژوهش حاضر نشان داد که میزان گرفتن الکترون به ازای 
هر مرکز واکنش (11*0/150) و انرژی اتلاف شده به ازای هر مرکز 
واکنش (1,/106) در گیاهان تحت تیمار نوری ۳۰ درصد نور آببی + 
۰ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید و نیز شاهد افزايش یافت و 
سای مارا قفاوت مق ‌داری نا بکتیگر ان قدادن فک وق 
نتایج تجزیه واربانس در گياهان مورد بررسی نشان داد که بین 
تیمازهای مخت اخصاوف: مس دار در سطم اشال یک :درضند 
وجود دارد (جدول ۱). نتایج به‌دست آمده با نتایج بیات و همکاران 
(2020 ,.01 ۵1 226) در رز همخوانی نشان داد. 

علی‌رغم ۸135/86 بالاء مقادیر خیلی بالای 106 در اثر 
سطوح پائین انتقال الکترون در مرکز واکنش ۳517 یعضی 1360 1710 
رخ می‌دهد. این کاهش ممکن است از کاهش بیش از حد زنجیره 
انتقال الکترون" جلوگیری کرده و همچنین از اتلاف انرژی بیش از 
حد برای به حداقل رساندن آسیب فتواکسیداتیو در غشای تیلاکوئید 
جلوگیری کند (2013 ,.۸ 61 ).۳10/586 مربوط به غیرفعال 
سازی جزئی مراکز واکنش ۳511 است. ایین پارامتر آزسون 011۳ 
معمولاً هنگامی افزایش می‌یابد که مراکز واکنش ۳511 نتوانند انرژی 
را در بالادست ۳٩۲۲‏ به‌عنوان یک نتیجه از آسیب رساندن به غشای 
تیلاکوئید منتقل کند (2015 .۵ 6۶ 520262). 

تیمارهای مختلف نوری در شاخص عملکرد (وعم۳1) اختلاف 
معنی‌داری در سطح احتمال یک درصد نشان دادند (جدول ۲). 
شاخص عملکرد بر پایه جذب انرژی نورانی در تیمار ۳۰ درصد نور آبی 


(۱]0) متقط 1۲2۵5۵0۲۲ ۲۱60۵00 -1 


+ ۷۰ درصد نور قرمز بالاتر بود به‌طوری که ۷۴/۲۵ درصد بیشتر از 
شاهد بود (شکل ۶). کمترین شاخص عملکرد در تیمارهای شاهد و 
۰ درصد نور آبی + ۵۰ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید 
به‌دست آمد (شکل ۶). ۳1۸۳5 نسبت به تغییر غلظت مراکز واکنش» 
فتوشیمی اولیه و انتقال الکترون حساس است. تغییرات در جذب و به 
دام انداختن انرژی در نتیچه قرار کرفتن در مسرض شدت تور کسم 
می‌تواند بر ۳۲۸195 تأثیر منفی بگذارد. کاهش ۳1۸85 عمدتاً ناشی 
از کاهش کارایی فتوشیمیایی يا انتقل الکترون فتوسنتز در شدت نور 
کم است, این نان می دهد که ساختار سیستم: فعالینت بالقوه 17 
بازدارندگی نوری فتوسنتز و عملکرد ]۳۹ ممکن است تحت شدت 
تور کم آسیب بپیند یا نتواند کاملاً بالغ شود ( ,اه 6 طامتصووج 
53 .۸ ۶ م۳ :2016 ,.۵ ۶1 ۵«ع]۷ :). کاهش 
میزان ۲1۸85 ممکن است به‌دلیل جذب بیشتر انرژی 
نورانی ۸125/60 شار انرژی اتلاف شده (010/60) و انتقال 
الکترون کمتر (710/86) در هر مرکز واکنش باشد که در نتیجه 
منجر به کاهش عملکرد کوانتومی فوتون‌های جذب شده می‌گردد 
(2003 ,اه ۶ طامجوموه :1980 ,.۵ 6 آناهذ:۳ ). میزان 
6 130/56 و 10/86 در تیمارهای ۱۰۰ درصد نور آبی, 
۵ درصد نور آبی + ۸۵ درصد نور قرمز ۳۰ درصد نور آبی + ۷۰ 
درصد نور قرمزه ۱۵ درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد 
ور سفید کاهش یافت (شکل ۳ ۰۴ ۵ از نظر کلی جریان ۸85/86 
به 1/6 17۲06 و 106 تقسیم می‌شود و شار ۸35 به 
و 1 تبدیل می‌شود. این نشان دهنده عملکرد کارآمد سیستم 
انتقال الکترون تحت تیمارهای ۱۰۰ درصد نور آبی» ۱۵ درصد نور آبی 
+ ۸۵ درصد نور قرمزء ۲۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز ۱۵ 
درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید می‌باشد 
که باعث کاهش نیروی تحریک در هر مرکز واکنش می‌شود و آن 
انرژی را بیشتر به سمت فتوسیستم 1 هدایت می‌کند. از آنجا که 
5آلمی‌تواند به عنوان شاخص زندگی ۳317 استفاده شود این 
نتایج حاکی از آن است که تیمار ۲۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور 
قرمز بهترین و تیمارهای ۱۰۰ درصد نور آبی» ۱۵ درصد نور آبی + ۸۵ 
درصد نور قرمز و ۱۵ درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد 
نور سفید تیمارهای مناسبی برای پشتیبانی از عملکرد طبیعی فتوسنتز 


با توجه به اهمیت نور در پرورش گیاهان آپارتمانی خصوصا گل 
سنگ و تاثیر طیف مناسب نور در بهبود کارایی عملکرد فتوسنتز و 
وضعیت برگ‌هاء ارزیابی کارایی فتوسنتز با استفاده از آزمون 011۳ 


کاظمی و دهستانی اردکانی, اثر طیف‌های مختلف نور بر کارایی فتوسنتز گیاه گل سنگ... 


روش مناسبی می‌باشد. بیشترین میزان شاخص حداکثر کارایی 
کوانتومی فتوسیستم ]1 و حداکثر فلورسانس متغیر نسبی (۳۱/0) در 


3 
۱ ۱ 
۱ ۱ 


۸۱۳ 


نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز و ۱۵ درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور 


1٩۱ 


۱۱19 


شکل ۶- شاخص عملکرد (::۳۲۸) برای گیاه گل‌سنگ در تیمارهای نوری مختلف ([00000: شاهد نور معمولی گلخانه. 8 10060: ۱۰۰درصد نور 
آبی, 12 8566+ 13 156: ۱۵ درصد نور آبی + ۸۵ درصد نور قرمز 1 7066+ 13 3066: ۳۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز. +1 6596+ ظ 156 


۲ 20106: ۱۵درصد نور آبی + ۶۵ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید و ۷۲ 2066 + 13 5060+ 8 3060: ۳۰ درصد نور آبی + ۵۰ درصد نور قرمز 


+ ۲۰ درصد نور سفید) 


ماطاعنا ءکتامطهصهع) :امتصاصمن)) عاصمطاهع) احاعنا احممانا ‏ مواعهماعهااتزبار ععاجعه و ۲۵۲ (دصماظ) 06ص ص۵0 1 -6 ۲12۱۲۵ 
(۲۷۷۲۸۵) ۷۷۲ 20960 + (1360) 16 66 ۵5+ (۳106) 1 1596 ,(160) 13 70۹6+ (۳۴[۳6) 1 3076 و(1360) 16 856+ (۳(06) 1 156 و(106) 3 10066 
0.05(۰> و1 ۳(۷۲18) 6((۰)ز۲۷) ۷۷ 20560 + (1360) 16 5096+ (00(ظ۳) ظ 3056 200 


میزان جذب نور به ازای هر مرکز واکنش (۸185/86) در کیاهان 
تحت تیمار نوری ۲۰ درصد نور آبی + ۵۰ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد 
نور سفید و نیز شاهد بیشتر از سایر تیمارها بود. میزان گرفتن الکترون 
به ازای هر مرکز واکنش (1150/86) و انرژی اتلاف شده به ازای هر 
مرکز واکنش (010/16) در گیاهان تحت تیمار نوری ۳۰ درصد نور 
آبی + ۵۰ درصد نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید و نیز شاهد افزایش 
یافت. شاخص عملکرد بر پایه جذب انرژی نورانی در تیمار ۳۰ درصد 
نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز بالاتر بود. نتایج حاکی از آن است که 


منابع 


تیمار ۳۰ درصد نور آبی + ۷۰ درصد نور قرمز بهترین و تیمارهای ۱۵ 
درصد نور آبی + ۸۵ درصد نور قرمز و ۱۵ درصد نور آبی + ۶۵ درصد 
نور قرمز + ۲۰ درصد نور سفید» تیمارهای مناسبی برای پشتیبانی از 
غماگرد طبیمن ققیتت هی بای.یر اسانی هایم از انا که وجره بو 
برای انجام فرایند فتوسنتز ضروری می‌باشد به نظر می‌رسد که نور 
آبیبه‌دلیل کارئی کمتر بای انجام واکنش‌های فتوشیمینی باعث 
کاهش مقدار فتوسنتز نسبت به شرایط نور ترکیبی (قرمز, آبی و سفید) 
می‌گردد. 
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هماع ۵0مصفطهه عم ممتاماممصصمام ناه اطعتصوعتن 2004(۰) یل رم‌وه عک رب رتع[۷۷۲۵۵۵ ,.نل.ت مقطلهت ما منک . 


1617-1۰ :39 6۱61۱66 ۵۳۱۱۵۵۲۵۲۵ .10065 معصتا)تصوع)طمز1-عی۱اها مه -۲۵0 تملصنا 0و 


دمص مه نارومام ,(2016) بآ ملک عک و.ل م2082 ویک ب6ع میک مطاتل1 با بکله/ .9 ,۷۷۵۵ و.؟ موصا . 


0 .۱۷۱۵۵۵0112 ص1 مه ممتاهءلتاععع0 ه ما املع تمه م1 6ع۳رازی کمراموظ ۵۴ وععط۲6۹۵0 ۲۱00۲6966866 
317-0 :54 


۶ همه همم ۵0اه ,(2005) بن) محصقتططفباظ عک ریق وکلقاعصا ویت) ,90011عصقا وبا رتعلفطامماطن1 . 


.355-9 :43 ۱۱۵105۱۱6۱6۵ مدرد عصتعمصها معصمم‌وع10 مرحصنم-طاوم1 عمط طااه انامه متامطاهزدمامدام 


مطملالدمممع صمصصونن مد وم1۳1]01086 ,(2007) .0۵ مصو‌هانا عک بل ملک و.۷۲۰۷ یکام۱۷]2 ببظ ,۸ وبکایا۲ رتعلفطامماطمن1 . 


060169 ۳68 10۲ 0۶ 162۷65 206ظو مضه ناو 0۶ مععفقصط مممممومعم۱؟ زارطاممتماده فصه فعاقد متامطامدمامام 
577-58 :45 رازه۱ ۵0 ب«وهاهزوبوا 

ملع )و11 فتاه ۵۶ فامع]۲ ,(2008) بکا مقاهتتاک عک ویک بهته/۳۱0(1۳ نک ,0امصفک-تصممدان رب بقنام۷]2( 
٩۵120 ۰‏ ما ممصه1۳۳21 طونط ما وتمومری ممتاه‌اتصتووج وین صرح ۲٩11‏ صا عمتصمتاتانهم زوتعصه تطعنا ۵۶ ممتامصتاهع2 
۰ و .664-670 :49 «وماهامواظ ۵11 ۳۲۱۵۲ 

۵ 0 ووعتاو عنم ۵۲ مامع]ظ ,(2016) .ظ.ل,]۳.ل پله۷۷ ع .لا معط2(2 و.ل م۷۷۵9 ول ,9088 ساسا ,۷۲698( 
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کاظمی و دهستانی اردکانی. اثر طیف‌های مختلف نور بر کارایی فتوسنتز گیاه گل سنگ... 


414-41۰ 4د معااه ماما .لاهن ۳/۵۵۲۵ ۵۶۴ 1۱62۷69 ها ۲۱ صعاورومامدام ۵۶ .و متادتهامد هه 
.1)058:001.0۲8/10.1007/911099-016-0191-۰ 

,9-0۰ ۰ :43 ...986066 ...0۵۵/۵۲۵ .عسالنتمتا:مط ...هداعلا ماسطّا... (2007) .. نک ۷۵1۲0۷۳ 
۰ 0105://001.012/10-1۳0۳ 

]6 ۳۱۵۳۸۶ ,۳۵۵۹۵0۳۷۱ فطا و۵ 06۵680 ون مصه تطعناً م1 وععممووع: لمتقصماه تممتصتمم .(2009) هنک 1۷۲06 
۳۲)۵۹://001.0۲2/10.1111/1.1365-30401 .1479-1486 :32 ۲۱۱9۱۵۱۱۵۱۲ 

11 صمادرومامطاح ۵ ممتام0هتوع0 صتماميم مه اوتصمطه‌مامدام گم ممتاتتعلظ ,(2013) یک رصهوصممصهتطاناگ ی ریق رصهاعع۱ 
ج«وصام مگ ۵ ۴۳0۵0 ۵۴ ول .علامی همع هه طهنط ع4هصنا ۲۵۱۵ مممص وتان 1۲0 
۰-.16/[.[000)00101.2013 10.10 /009://001.012 .63-70 :124 زوماهاط 

فاملاصهان توا هه ۵ دوجوم ,(2003) ,۷ رقلق120 عک ویک ,مصامحق‌ان رل ر2020206 ۷۷ ,.] بهتتاصق(ه 1 ,.1.1 ماتاطلا 
0 0114 155096 رااع) ۲۱۵۳۶ (1۳1(5۹) وع4100 مصاانصه دنا ماه مج ۵0 )زره تناو تملصنا ما۷ ما 0عتنآنام 
۰ ۱ 01 .43-52 :73 00۲2 

تن ماتهه ۵۶ فمفممموع۲ مط) عصتطا۳:۵ 2007(۰) .آیک رتعو90۵8 ع بت رتافصهطی .و رتل۱20 ۱ ره متامتتمانن0 
۵۵ .۲6-۱۷۵611۳8 200 وقعتاو نمی تعلص ۱ نان ممممموممم ج اارطاممعماده ها رز ۷۵/۵۵۲۵ ۳۵۲06:۵۲) 
438-6 :60 چوتعاهظ 92۱۵۵ 0700 

معط ما ععمتتلجی تقصماما مه تفصماه همه ممتامههاص1 ,(1980) هر رقوامک ی ورگ مظ601ع1228ظ وال بلتا0ع۲ 
۱۵۷-12 ععاه 0صه عصتییل ک2ع1 2 ععصمله فععممموع۲ امممتوم۴ .1 :2۶ع۱ وففتع 2 ها فععنقدع؟ متاعططوومامطام گم امممصمماه0۵ 
762-89 :66 چوماهاعواظ ۳۱۵۳۲ .صمتاقحصتاهعه ]112 ون ۵0۶ 

تعص ۷۷ 0۶۴ ۲ماجعنلص1 ماماهتای۴ 2 ۲68۲ 0۵1۳ مطا و1 .(2015) .ل یلقتصامآموم عک .۳ بنرهلقک م۷ بل282 ,۷ ,۲2۵2627 
کماظ (فاصمحصهمع ۱۱1 نصا ۱۷۷ ماصامتنج ۷ معهصه ملهع1:1. مه ۱۷۷۵۵۵۲ ومحصصرمت) ۵۶ ومصهعع۵۱۵]. عه۲۶۵۵21 هه ووعطل ۲۱2۲ 
۰ 2 05://001.078/10.137 .60134820 :10 :07۵ 

:1 ۸۷۵۱۱۵016 ,000۵۲ وفیتامطصهعرن .عصتصصتا ومع عاقتم[0عع2 ما عصتاطعن1 ۵۶ هون ,(2010) ۷۲۰ رلتقطمصهاظ عک ر.ظ راصنا 
م۱۵۷۵ 14 ۷1۹1/60) .۵0۲.عص)طاع۲960111)-2۲0دمصه۱ »ینک /قاصمجصطمم)) ۸/عاعوقه/نا0ع, تاقبط تم ۱۳۷۱۸۱۵ ۵۵۰/۱ 
(2018 

مت ۵۶ «صماقمه کدع۱ مه ولفه‌طامهدمامدی فامعله اتلدتن ]طونا ,(1995) ,۶۲ رصهتعاهمم۸ ع .1 ,هنک رنه ,92000 
177-۰ :41 ۱/۵۸۲۵ 08۵07 ۵00 عاوو 7 ,ااع ۴۱۵۱۱۶ ۷1۲۵۰ طا فاعلاصهام 

اارطممعمل ,ععصفطمه ففع متامطامدممط۳ ,(2۸004) .1 رحتل۱۳۷ عک یه به0عشا رل 91172 بیط ,۷20200 ویک به5002 
0ص واه ۳/2/6۲ عصتنا (ع6اا و ۲۷1۵۳۲۵ 0۵۳۷۵۵۵ طا وععصقطه منا0طقامحظ 2890012060 مصصمو 4ص ۲100۲896۵866 
16/50098-8472)03(00059-۰ 10۰10 /۲۲۵5://001.01۲8 .45-56 :51 جتعاهظ ده ۲۱۷۱۳۵۸۵۸۱۵۵۵ ۲۸۵۵0۵۷۵۲۲۰ 
6 0۵ ۱۵01 2 مه کصمتعمهه عمصهعوم1100۲ عظ ]۰ ,(2000) 1۷۲۰ پلم‌12م111-1۷]1ت1وآ عک رب ,911۷2502۷۵ .لک رها 
445-۰ :25 01۱0ه۸ 00 ۱اسوع ق۱۵6۵ جع و010 ۳۵9۵ .5عمحصهو عتاعطاهرومامدام جععهو 200 
ص10 .30 ۲۷۵ .ارم ها امه .اصمجدرمماعبونا عصقاظ مه ]طونا .(2008) .لک ریدلتاله عک بن.0 معطهاماز ۱۷۷۲ 
۰ 6 ۷۷۱16۷ 

ص لهتاجعامم تتقطا مه ومم‌تبامه فاطعنا اصمزم‌تاه اعتمصم-وناطنا ففمصطمنهه طمنظ (2009) .ظ.؟ رهاط ع ررلظ م۷ 
2175-0۰ .۰ :13 .. فسعه( .. «وع لا عار۵۵ 9 ...00 ...۵۵۵9 مصمتاج/ تاه اصقلح...۰ 1۳0001 
۰ [/105://001.0۲2/10.1016 

صع 011161000121 0۴ ۲۲۵۵۲ .(2017) .1 پذا۷۷ 6 .م6 و0هتا9 و.لا مع۷10 وک تالا ,.۳.ا ,126005 وبا ,ق9018 ولا بتالنا ,۷۷۰ بلال۷ا 
1۰ 061۱۱۱۵/0 00۱۴۵/۵66 ط1 تام مصصررمصه )صهلتدمتاصه 4ص رولومطاهددمامصی راعمامطاممصه من اتلهتان 
--05://001:018/10.10017/500344-016-9625 146-160 :36 مماوع 0۱ تما 0۴ ۵ ول 

0 162۷65 021۵ 206-810۷۵ مصه-صنه گه وعوممموع( متامطاهووم)0ظ 201۱4(۰) ۲۰۱۷۲۰ رازه1 ی ,.۷۲ ,متافع1ظ ,.۷ بعلهه21۷ 
7 0 عم )فصتهعه ممتاه‌عامت طاذ۳ 2980012060 162۷۵5 8قطو صا اتامعصوم 1ظ بعوم1 فط قوا عطعنا طعنط 
120-014-9969-۰ 1 10۰1007/81 /۴05://001.0۲82]) .339-354 :119 ع۵۹6۵ واوع ۱۱ «ک10 ۳۱۱0 
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